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TURBINE ET CENTRALE HYDRAULIQUE POUR TRES BASSE CHUTE 

La presente invention concerne une turbine de centrale 
hydraulique pour tr£s basse chute et une centrale hydraulique 
pour tres basse chute. 

Dans une centrale hydraulique, de 1 1 energie pot en- 
5 tielle emmagasinee dans l'eau accumulee dans un barrage ou 
derivee dans une prise d'eau est utilisee pour actionher la roue 
d'une turbine. L 1 energie potent ielle se transforme alors en 
energie mecanique. La turbine , a son tour, entraine ion gene- 
rateur qui transforme 1 ! energie mecanique en energie electrique. 

10 Les centrales hydrauliques se dif f §rencient selon les 

caracteristiques des sites equipes. En particulier, on distingue 
les centrales hydrauliques de basses chutes pour lesquelles la 
hauteur entre le niveau de l'eau en amont de la centrale 
hydraulique et le niveau de l f eau en aval de la centrale hydrau- 

15 lique, ou hauteur de chute, est inferieure a environ 30 metres, 
et plus particulidrement, les centrales hydrauliques de trds 
basses chutes pour lesquelles la hauteur de chute est inferieure 
a environ 10 metres. 

Les figures 1 et 2 representent chacune schgmati- 

20 quement une coupe part ielle d'une centrale hydraulique 5 clas- 
sique equipant une tr&s basse chute. Elle comprend un conduit 
d' entree d'eau 10 dont 1 # entree est protegee par vine grille 12. 
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Un degrilleur, non represents, est generalement prevu pour 
eviter le colmatage de la grille 12. Le conduit d' entree d'eau 
10 a globalement la forme d'un convergent qui guide l ! eau vers 
une roue 13 d'une turbine 14 d f axe D. Un distributeur 16 est 
5 prevu dans le conduit d'entrEe d'eau 10 en amont de la turbine 
14 pour orienter convenablement 1* Ecoulement d'eau par rapport 
aux pales 17 de la roue 13 de la turbine 14. La turbine 14 d'une 
centrale hydraulique 5 pour basse chute ou tres basse chute est 
generalement une turbine Kaplan qui a la forme d'une hElice et 
10 qui comprend generalement des pales 17 orientables. Un aspi- 
rateur 18 guide l'eau depuis la sortie de la turbine 14 vers un 
canal de fuite 9. La turbine 14 peut etre arretee au moyen de la 
fermeture du distributeur 16 generalement equipe de directrices 
mobiles . 

15 En figure 1, l'axe D de la turbine 14 est dispose 

sensiblement verticalement . La turbine 14 entraine un generateur 
electrique 20 dispose hors de 1 ' ecoulement . 

En figure 2, l'axe D de la turbine 14 est sensiblement 
horizontal. Le generateur electrique (non represent^) est 

2 0 dispose dans un carter 22 en forme de bulbe place dans 1 1 ecou- 
lement . 

Une turbine de type Kaplan a generalement un rendement 
optimal pour une vitesse de rotation specif ique de la roue 13. 
Le conduit d' entree d'eau 10 a pour but d'accelErer l 1 ecoulement 

25 d'eau jusqu'a une vitesse adaptee a la vitesse de rotation de 
rendement optimal de la roue 13. La vitesse de l'eau en sortie 
de la roue 13 est plus elevee que la vitesse de 1' ecoulement en 
amont de la centrale hydraulique 5. L'aspirateur 18 a pour but 
de ralentir l 1 ecoulement en sortie de la roue 13 et permet ainsi 

30 de recuperer la plus grande partie possible de 1'gnergie cing- 
tique subsistant dans 1' Ecoulement & la sortie de la turbine 14. 

De fagon ggn<§rale, on d^finit un rapport K caracte- 
ristique d'une turbine 14 d f un type de centrale hydraulique 
donne correspondant au rapport entre 1 ' energie cinEtique de 

35 1' ecoulement en sortie de la roue 13 et 1' Energie potentielle de 
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la chute, Le rapport K r exprimS en %, est donne par la relation 
suivante : 

K = 100*V 2 /2gH 

ou V est la vitesse moyenne de 1 ' ecoulement en sortie de roue 
5 13, g la constante de gravitation et H la hauteur de chute. Le 
rapport K est representatif de l'energie encore contenue dans 
1 1 ecoulement sous forme cinetique a la sortie de la roue 13 , 
rapportSe k l'energie mise k la disposition de la turbine et est 
done representatif de l'energie a recuperer par 1 ' aspirateur 18. 

10 Plus le rapport K est eleve, plus le ralentissement & 

realiser par 1' aspirateur 18 est important. Pour des turbines 
Kaplan classiques de basses chutes, M. Joachim Raabe, dans son 
ouvrage intitule "Hydro Power , indique que le rapport K vaut 
respectivement 30%, 50% et 80% pour des chutes de 70 metres, 15 

15 metres et 2 metres. L 1 importante energie cinetique & recuperer 
dans les turbines de tr£s basses chutes en sortie de la roue 13 
amene a construire des aspirateurs de grandes dimensions car 
leur divergence est limitee par les risques de decollement de la 
veine liquide. 

20 La realisation du conduit d' entree d'eau 10 et de 

l 1 aspirateur 18 de la cent rale hydraulique 5 requiert done la 
realisation de constructions de genie civil importantes. Le cout 
tres 61eve de telles constructions alourdit considerablement le 
cofit total de la centrale et a fortement limite la constiruction 

25 de centrales hydrauliques sur des basses chutes et tres basses 
chutes pour lesquelles le coefficient K est part i cu 1 i er ement 
eleve . 

La pr^sente invention vise a proposer une turbine pour 
centrale hydraulique adaptee aux tres basses chutes ayant un 
30 conduit d' entree d'eau et un aspirateur de faibles dimensions, 
voire inexistants . 

Pour atteindre cet objet, la presente invention prevoit 
une turbine pour centrale hydraulique destinee equiper un 
cours d f eau au niveau d'une tres basse chute infer ieure a 10 
35 metres, et de preference de 1 k 5 metres, conprenant une roue en 
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forme d'heiice, le rapport entre 1'energie cinetique de 1 ' ecou- 
lement d'eau en sortie de la roue et l'gnergie potentielle de la 
chute etant infer ieur a 20 %. 

Selon un mode de realisation de l 1 invention, le 
5 diametre de la roue est supgrieur 3. 3 metres. 

Selon un mode de realisation de l 1 invention, la 
vitesse de rotation de la roue est inferieure & 50 tours par 
minute . 

Selon un mode de realisation de 1' invention, la 

10 turbine comporte un carter traverse par une ouverture comprenant 
une portion cylindrique, la roue comprenant des pales disposees 
au niveau de la portion cylindrique ; un moyeu sur lequel sont 
montees les pales ; un caisson fixe, le moyeu etant monte en 
rotation sur le caisson fixe ; et un distributeur en amont de la 

15 roue par rapport a l'ecoulement d'eau et comportant des profiles 
reliant le caisson fixe au carter. 

Selon xm mode de realisation de l 1 invention, I 1 ouver- 
ture comprend une portion convergente en amont de la portion 
cylindrique par rapport a l'Scoulement d'eau et une portion 

20 divergente en aval de la portion cylindrique par rapport a 
l'ecoulement d f eau, le rapport entre I'epaisseur du carter selon 
l'axe de rotation de la roue et le diametre de la roue etant 
inferieur a 0.5. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le 

25 distributeur comprend des profiles repartis en etoile autour du 
caisson fixe, la turbine comprenant un degrilleur en amont du 
distributeur par rapport & l'ecoulement d'eau et comprenant au 
moins un bras monte £ rotation autour du caisson fixe pour 
ecarter des corps encombr ant s maintenus contre le distributeur. 

3 0 Selon un mode de realisation de 1' invention, la 

turbine comprend un moyen pour orienter les pales de fa<?on & 
adapter le debit de la turbine & debit de la chute d f eau et/ou 
pour obturer 1 ' ouverture du carter . 

Selon un mode de realisation de 1 1 invention, la 

35 turbine comprend une pompe hydraulique entrainee par la roue. 
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La presente invention pr£voit egalement une centrale 
hydraulique destin£e a equiper un cours d'eau au niveau d'une 
trds basse chute inferieure a 10 metres, par exeraple comprise 
entre 1 et 5 metres, comprenant vine turbine comportant une roue 
5 en forme d'helice, le rapport entre l'energie cin^tique de 
l'ecoulement d f eau en sortie de la roue et l'energie potent ielle 
de la chute etant inferieur a 20 %. 

Selon un mode de realisation de l f invention, la centrale 
comprend un support delimit ant un canal de passage dans lequel 

10 se cree la chute et dans lequel est dispos^e la turbine, et des 
moyens pour d^placer la turbine par rapport au support entre une 
premiere position ou la turbine obture completement le passage 
et au moins une seconde position oil la turbine obture partiel- 
lement le passage. 

15 Cet objet, ces caract^ristiques et avantages, ainsi 

que d'autres de la presente invention seront exposes en detail 
dans la description suivante de modes de realisation parti- 
culiers faite a titre non-limitatif en relation avec les figures 
jointes parmi lesquelles : 

20 les figures 1 et 2, precedemment d^crites, represen- 

ted scheraatiquement des coupes de centrales hydrauliques 
classiques pour tres basses chutes ; 

la figure 3 represente schematiquement une coupe d'une 
centrale hydraulique selon la presente invention ; 

25 la figure 4 represente de fagon plus d^taillee une 

coupe d'un exetnple de realisation d'une centrale hydraulique 
selon la presente invention ; 

la figure 5 represente une vue de dessus de la 
centrale hydraulique de la figure 4 ; 

30 la f igure 6 represente une coupe plus detailiee de la 

turbine de la centrale hydraulique de la figure 4 selon un plan 
contenant l'axe de la turbine ; 

la figure 7 represente une vue de la turbine de la 
figure 6 selon la direction F ; 
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la figure 8 represente une vue de la turbine de la 
figure 6 selon la direction F en I 1 absence du distributeur ; 

la figure 9 represente une coupe d f une partie de la 

turbine de la figure 6 ; 
5 la figure 10 represente une coupe de la figure 9 selon 

un plan perpendiculaire a l'axe de la turbine ; et 

les figures 11 a 13 representent differentes positions 
d' utilisation de la centrale hydraulique selon la presente 
invention. 

10 La figure 3 represente s chemat iquement une coupe d f une 

centrale hydraulique 25 selon la presente invention sensiblement 
a la meme echelle que les centrales hydrauliques 5 des figures 1 
et 2, La centrale hydraulique 25 equipe une trds basse chute 
dont la hauteur de chute est sensiblement la meme que la hauteur 

15 de chute en figure 1 ou 2, c^st-a-dire inferieure S 10 metres 
et de preference de 1 £ 5 metres. 

La centrale hydraulique 25 selon l 1 invention pr£voit 
1 'utilisation d'une turbine 30 d'axe D comprenant un carter 32 
dans lequel est disposee une roue 34 ayant un grand diametre et 

20 etant adapte fonctionner a une vitesse de rotation de quelques 
dizaines de tours par minute, par exemple de 10 a 50 tours par 
minute. Une telle vitesse de rotation est compatible avec une 
vitesse d'ecoulement voisine de la vitesse normale de l'ecou- 
lement en amont de la centrale hydraulique 25, Ceci permet de 

25 reduire au minimum les dimensions du conduit d' entree d'eau et 
de l'aspirateur pr£vus au niveau du carter 32. Le carter 32 peut 
done etre cornpris dans un parallelepipdde de faible epaisseur 
maintenu par un support en b§ton 36 dont les dimensions sont 
reduites par rapport aux ouvrages de genie civil & prevoir pour 

30 des centrales hydrauliques classiques . A titre d' exemple, pour 
une chute d' environ 1,5 metres de chute et un debit de 30 m 3 /s, 
la centrale hydraulique 25 selon la presente invention permet 
d'obtenir une puissance glectrique de 280 KW, pour une turbine 
30 dont le diametre est d 1 environ 5 metres et tournant i. environ 

35 20 tours /min. Le rapport K est alors egal & 11%. Le carter 32 
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est alors sensiblement compris dans un parall£l£pip§de dont 
l'gpaisseur selon l'axe D est egale k environ 1.9 metres, dont 
la largeur, correspondant k la distance entre les parois 
verticales 40, 41 , est egale k environ 6.4 metres , et dont la 
5 hauteur selon la direction perpendiculaire k l'axe D, est egale 
a environ 6.9 metres. De fa^on plus g£n£rale, la turbine 30 
selon 1' invention peut <§quiper une centrale hydraulique sur de 
tr£s basses chutes inferieures k 10 metres. Le rapport K de la 
turbine 30, tel que prec^demment d^fini, est inferieur a 20 % 

10 pour de telles chutes. 

Les figures 4 et 5 representent respectivement une 
coupe et une vue de dessus d'un exeirple de realisation plus 
detaille de la centrale hydraulique 25 selon la pr^sente 
invention. Le sens de 1'ecoulement d'eau est indiqu§ par des 

15 filches. Le carter 32 de la turbine 30 est maintenu en position 
par rapport k 1'ecoulement par le support 36 comportant une base 
38 et deux parois verticales 40, 41. Le carter 32 est adapts a 
coulisser dans des rainures 42 , 43 paralleles et inclines par 
rapport a la verticale, realisees dans les parois verticales 40, 

20 41. L' angle d' inclinaison de l'axe D de la turbine 30 par 
rapport a la verticale depend de 1' angle d' inclinaison des 
rainures 42, 43 par rapport a la verticale. Cet angle est choisi 
notamment en fonction de la hauteur de chute , de la profondeur 
du cours d'eau, du diametre de la roue 34 et de 1'epaisseur du 

25 carter 32. Dans l'exemple precedemment d£crit, l'axe de rotation 
de la roue 34 est incline d' environ 34° par rapport a la 
verticale. Deux verins hydrauliques 44, 45 sont adaptes k faire 
coulisser le carter 32 dans les rainures 42, 43. La position du 
carter 32 sur les figures 4 et 5 correspond au fonctionnement 

30 normal de la centrale hydraulique 25. Une passerelle 46 
(partiellement representee en figure 4) permet 1 ' en j ambement de 
la turbine 30, notamment k des fins de maintenance. 

La roue 34 de la turbine 30 contprend des pales orien- 
tables 48 reliees k un moyeu 50. Le moyen 50 est monte rotatif 

35 autour de l'axe D par rapport k un caisson fixe 52 relie au 
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carter 32 par un distributeur 54. Le distributeur 54 comprend un 
ensemble de profiles fixes 56 qui rayonnent depuis le caisson 
fixe 52 jusqu'au carter 32. Les profiles 56 dirigent 1'ecou- 
lement vers les pales 48 de fa<?on que 1 ' ecoulement atteigne les 
5 pales 48 selon une orientation convenable. En outre, le nombre 
de profiles 56 et 1 ' espacement entre les profiles 56 permettent 
aux profiles 56 de jouer le r61e de grille de protection de la 
roue 34 de la turbine 30 en empechant que des coxps encorabrants 
n'atteignent la roue 34. Le nettoyage du distributeur 54 est 
10 assure par un degrilleur de type rotatif comportant trois bras 
mobiles 60 montes rotatif s autour du caisson fixe 52. Le 
dispositif d 1 entrainement en rotation du degrilleur n'est pas 
represents . 

La figure 6 represente une coupe plus • detaillee de la 

15 turbine 30 de la figure 4. Le carter 32 est traverse par une 
ouverture 62 qui comprend une portion amont convergent e 64, par 
exemple conique, jouant le r61e d'un conduit d'entr§e d'eau, une 
portion centrale cylindrique 66 et une portion aval divergent e 
68, par exemple conique, jouant le role d'un aspirateur. Les 

20 pales 48 de la roue 34 sont plac^es sensiblement au niveau de la 
portion cylindrique 66 de 1' ouverture 62. 

Les figures 7 et 8 representent des vues de la turbine 
30 de la figure 6 selon la direction F, le distributeur 54 
n'etant pas represente en figure 8. Le carter 32 est const itue 

25 d'un bloc avant 70 parall61Spipedique comportant deux plots 72, 
74 pour la connexion des verins hydrauliques 44, 45. La roue 34 
comprend huit pales orientables 48 qui peuvent §tre orientees 
pour se chevaucher partiellement comme cela est illustr§ par les 
traits pointings. 

30 Comme cela est represente en figure 6, le moyeu 50 

comprend une portion cylindrique interne 78 mont§e a rotation 
sur un element tubulaire fixe 80 par 1 ' intermediaire d'un dispo- 
sitif a roulements 82. La portion cylindrique interne 78 est 
reliee £ une portion externe 84 par 1 ' intermediaire de parois 

35 planes annulaires avant et arriere 86, 87. Chaque pale 48 est 



WO 2005/054667 



PCT/FR2004/002949 



9 



supportee par le moyeu 50 par 1' intermgdiaire d'un premier 
palier 88 au niveau de la portion externe 84 et d'un second 
palier 90 au niveau de la portion cylindrique interne 78. Lea 
paliers 88, 90 definissent pour chaque pale 48 un axe de 
5 pivot ement E. 

L' element tubulaire creux 82 est fixe au caisson fixe 
52 par des vis 91. Une pompe hydraulique 92 est dispos^e dans le 
caisson fixe 52. La pompe hydraulique 92 est entrain£e par un 
arbre rotatif 94 dont l'extremite est fixee a la paroi arriere 

10 87 du moyeu 50 par 1 ' intermediaire de vis 96. La pompe hydrau^ 
lique 92 est reliee a un moteur hydraulique (non represente) par 
des conduites (non representees) transportant du fluide hydrau- 
lique sous pression. L 1 ensemble pompe et moteur hydrauliques 
constitue une transmission hydrostatique classique. Le moteur 

15 hydraulique entraine un gSnSrateur electrique (non represent^) . 
Le moteur hydraulique et le generateur electrique sont 
avantageusement separes de la turbine 30. A titre d'exemple, les 
conduites reliant la pompe hydraulique 92 au moteur hydraulique 
sont notamment disposees dans les profiles fixes 56 du 

2 0 distributeur 54 pour relier la pompe hydraulique 92 au carter 

32. 

En fonctionnement normal, lorsqu'un ecoulement d'eau 
suffisant traverse l'ouverture 62 du carter 32 , les pales 48 de 
la roue 34 sont mises en rotation autour de l'axe D. Le moyeu 50 
25 est alors mis en rotation et entraine 1' arbre 94 de la pompe 
hydraulique 92 . La pompe hydraulique 92 actionne alors le moteur 
hydraulique qui, a son tour, actionne le g6n£rateur electrique. 

La figure 9 represente une vue plus d£taillee du moyeu 
50 monte a rotation autour de l'axe D sur 1' element fixe 

3 0 tubulaire creux 78. Seule une pale 48 est partiellement repre- 

sentee. Pour chaque pale 48, le palier 88 au niveau de la paroi 
externe 84 du moyen 50 comprend des rainures 98 pour la mise en 
place de joints d'£tancheite (non represents) permettant la 
rotation de la pale 48 associee au palier 88 tout en assurant 
35 l'etancheite du volume interne du moyeu 50 par rapport a 
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l'ecoulement d'eau. Le dispositif a rouletnents 82 comprend des 
roulements permettant la rotation de moyeu 50 autour de 
1' element tubulaire 78 et des roulements permettant egalement 
une reprise d' effort selon I 7 axe D. En effet, l'ecoulement sur 
5 la roue 34 genere un couple moteur autour de l'axe D et un 
effort selon l'axe D de l'amont vers l'aval de l'ecoulement. Un 
dispositif d'etancheite 98 evite la penetration d'eau dans 
l'espace separant la portion cylindrique interne 78 de 1 ' element 
tubulaire 80, 

10 La figure 10, avec la figure 9, repr£sentent de fagon 

plus detaill^e le mecanisme d' orientation des pales 48 de la 
roue 34. En figure 10, seuls les paliers 88, 90 associes a deux 
pales 48 sont representes, une pale 48 etant representee en 
totality, 1' autre pale 48 etant representee partiellement . Le 

15 mecanisme d' orientation des pales 48 comprend un element 
annulaire 100, repr^sente partiellement en figure 9, dispose 
dans un plan perpendiculaire a l'axe D. L' element annulaire 100 
est maintenu par des elements de support 102 repartis circonf e- 
rentiellement sur la paroi arriere 87 du moyeu 50. Les elements 

20 de support 102 autorisent la rotation de 1' element annulaire 100 
autour de l'axe D. One telle rotation est obtenue au moyen de 
deux verins hydrauliques 104, 106, non representes en figure *9. 
L 1 alimentation en huile sous pression des verins hydrauliques 
104 n'est pas representee. Chaque verin 104, 106 comprend un 

25 cylindre 108 monte sur la portion externe 84 du moyeu 50 par une 
liaison a pivot 109, et une tige 110 coulissant dans le cylindre 
108 et relie par une liaison a pivot 111 a 1' element annulaire 
100. 

Chaque pale 48 comprend un corps de pale 112 qui se 
30 prolonge par un embout cylindrique 114. L' extremity libre de 
1'erribout cylindrique 114 est montee dans le palier 90 et 
l'extremite de 1' embout cylindrique 114 reliee au corps de la 
pale 112 est montee dans le palier 88. Chaque pale 48 est 
entrainee en rotation autour de son axe par un levier 116 qui 
35 est fixe a la pale 48 au niveau de 1' embout cylindrique 114 et 
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dont 1 ' extremite oppos^e 118 a la forme d'une tige cylindrique. 
Une chape 120 est adaptee a d^placer 1' extremite 118 en forme de 
tige du levier 116 et comporte un alesage central 122 dans 
lequel coulisse 1 ' extremity en forme de tige 118. A chaque pale 
5 48 est associee tine liaison 124 qui comporte deux bras 126 , 127 
paralldles ayant chacun une rainure 128, 129 qui s'Stend selon 
une direction sensiblement contenue dans un plan perpendiculaire 
£ I'axe D. La chape 120 est adaptee Sl coulisser dans les 
rainures 128 , 129. La chape 120 est en outre montee pivotante 

10 par rapport £ la liaison 124 selon un axe perpendiculaire a la 
direction des rainures 128, 129. La liaison 124 est fixee a 
1' element annulaire 100 par 1 ' intermgdiaire d'une rotule 130. 

L 1 orientation des pales 48 permet d 1 adapter le d£bit 
de la turbine 30 au debit de la chute d f eau. Le mecanisme 

15 d' orientation des pales 48 permet la synchronisation du pivo- 
tement des pales 48. L' actionnement des verins hydrauliques 104, 
106 fait pivoter 1' element annulaire 100 autour de l'axe D. La 
rotation de 1' element annulaire 100 entraine le dSplacement des 
liaisons 124, des chapes 120 et des leviers 116 et entraine 

20 finalement la rotation de chaque pale 48 autour de son axe. 

Le prof il des pales 48 est def ini de fagon a permettre 
le recouvrement d'une pale sur une pale adjacente selon une 
ligne de contact continue. En disposant chaque pale de fagon 
qu'elle puisse recouvrir la pale adjacente, on obtient 1'arrSt 

25 de l'gcoulement d'eau dans l'ouverture 62 du carter 32 par la 
fermeture des pales 48 et done 1'arrSt de la turbine 30. Ceci 
permet d'^viter 1' utilisation d'une vanne d'arr§t ou d'un 
distributeur rSglable. Lors d'une fermeture des pales, il peut 
arriver qu'un corps flottant s'immisce entre deux pales 48. Les 

3 0 rainures 128, 129 permettent qu'une des pales 48 reste dans line 
position partiellement ferm£e pendant que les autres pales se 
ferment totalement. Le corps flottant pourra etre e limine a la 
prochaine ouverture des pales 48. La forme hydraulique des pales 
48 est congue de fagon a donner k ces pales un couple 

35 hydraulique autour de leur axe E ayant une tendance a entrainer 
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les pales 48 vers la fermeture. Cette disposition permet 
d f obtenir un arret de la turbine 30 par simple rel&chement des 
verins 104 et 106. 

Le diametre de plusieurs metres de la roue 34 est tel 
5 que la vitesse moyenne de 1 7 ecoulement en sortie de la roue 
sortie est faible au regard de la chute. Ceci permet de reduire 
au minimum les dimensions de la portion aval 68 de l'ouverture 
62 qui forme 1 ' aspirateur . La faible vitesse de traversee de la 
roue 34 implique une vitesse de rotation tres faible par rapport 

10 aux turbines classiques actuelles equipant les centrales 
hydrauliques de basses chutes ou tr£s basses chutes. 

Selon \ine variante de 1' invention, la transmission du 
couple fourni par l'arbre 96 peut §tre assuree par des 
multiplicateurs engrenage. 

15 Selon une autre variante de 1' invention, un generateur 

electrique lent, adapte a etre entraine par un arbre ayant une 
faible vitesse de rotation, peut §tre prevu direct ement k la 
place de la pompe hydraul ique 92 au niveau du caisson d 7 extre- 
mite fixe 52 ou dans le moyeu 50. 

2 0 Les figures 11 et 12 representent deux positions 

particulidres d 7 utilisation de la turbine 30 selon la presente 
invention permet tant de retirer les corps encombrants qui 
s 7 accumulent centre le distributeur 54 au cours de 1 7 utilisation 
de la turbine 30. En effet, le degrilleur automat ique tend & 
25 deplacer les corps encombrants qui s 7 accumulent sur le distri- 
buteur 54 au niveau du sommet ou de la base du distributeur 54 
selon la dehsite des corps encombrants. Les verins hydrauliques 
44, 45 peuvent deplacer la turbine 30 dans une position basse 
representee en figure 11. La position basse permet I 7 Evacuation 

3 0 des corps encombrants qui se sont accumules au sommet du 

distributeur 54 et qui sont alors entraines par 1 7 ecoulement 
comme cela est indique par la fleche 135. Les vSrins hydrau- 
liques 44, 45 peuvent deplacer la turbine 30 dans une position 
haute, representee en figure 12. La position haute permet 
3 5 1 7 evacuation des corps encombrants accumules a la base du 
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distributeur 54 et qui sont alors entraines par l'Scoulement 
comme cela est indique par la flgche 136. 

La figure 13 reprgsente la centrale hydraulique selon 
la presente invention dans laquelle la turbine 30 est placee 
5 dans une position extreme haute oil elle est en grande partie 
hors de 1 1 ecoulement . Le moyeu 50 et le caisson fixe 52 sont 
alors accessibles depuis la passerelle 46, par exemple, pour des 
operations de maintenance. Pour des operations de maintenance 
plus importantes , la turbine 30 peut §tre completement retiree 
10 de 1' element de support 36. 

Selon une variant e de la presente invention, la 
portion amont convergente 64, jouant le role de conduit d'entr§e 
d'eau, et la portion aval divergente 68, jouant le role d'un 
aspirateur, sont de dimensions reduites et e vent ue 1 1 ement dif- 
15 ferentes. La portion amont convergente 64 et/ou la portion aval 
divergente 68 peuvent etre absentes, l'ouverture 62 pouvant 
alors etre completement cylindrique. 

La presente invention procure de nombreux avantages. 
Premierement , elle permet de reduire au minimum, voire 
20 de supprimer, la portion convergente du carter formant le 
conduit d' entree d'eau et, plus particulierement, la portion 
divergente du carter formant 1' aspirateur. Ceci permet de 
reduire les dimensions du carter dans la direction de l'axe de 
la roue, et les dimensions du support sur lequel le carter est 
25 monte . En outre, les portions divergente et convergente etant de 
dimensions reduites, elles peuvent etre realisges au niveau du 
carter qui est generalement constitue de parties mecaniques 
mecano-soudees . Les portions convergente et divergente ne sont 
plus realisees par des constructions en beton de grandes 
3 0 dimensions dont le cout de fabrication est eleve, Le cofit de 
fabrication de la centrale hydraulique selon 1' invention est 
done reduit. En outre, la centrale hydraulique selon 1' invention 
occupant un faible volume, elle peut tr£s facilement etre 
installee sur des sites existants. 
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Deuxiemement , la faible vitesse de 1 1 gcoulement 
traversant la roue, la grande taille et la faible vitesse de 
rotation de la roue font que la turbine selon la pr^sente 
invention est particulidrement adaptee au passage de poissons 
5 tant en remontee qu'en devalaison. II n'est alors plus neces- 
saire de pr^voir un passage reserve aux poissons i. c6te de la 
centrale hydraulique. 

Troisiemement, selon un mode de realisation 
particulier de 1' invention, les pales de la roue sont orien- 

10 tables et peuvent se refermer les unes sur les autres et jouer 
alors le role d'une vanne en arretant 1 ' ecoulement au travers de 
la turbine, II n'est done pas necessaire de prevoir une vanne ou 
un distributeur mobile, general ement disposes en amont de la 
turbine et dedies a 1' arret de 1 'ecoulement. Ceci permet de 

15 r§duire encore davantage les dimensions de la centrale hydrau- 
lique selon 1' invention. 

Quatr iemement , selon un mode de realisation parti- 
culier de 1' invention, le distributeur peut jouer le r61e de la 
grille de protection de la roue en evitant que des corps 

2 0 encombrants n'atteignent la roue. II n'est done pas necessaire 
de prevoir une grille de protection dediee qui doit genera 1 ement 
etre prevue en amont de la turbine. Ceci permet de r^duire 
encore davantage les dimensions de la centrale hydraulique selon 
1' invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Turbine (30) pour central e hydraulique (25) destinee 
a equiper un cours d'eau au niveau d'une tres basse chute 
inferieure a 10 metres , et de preference de 1 a 5 metres, 
comprenant une roue (34) en forme d'hElice, le rapport entre 

5 l'energie cinetique de 1 ' ecoulement d'eau en sortie de la roue 
et l'§nergie potent ielle de la chute etant inferieur a 20 %. 

2. Turbine selon la revendication 1, dans laquelle le 
diametre de la roue (34) est supErieur a 3 metres . 

3. Turbine selon la revendication 1, dans laquelle la 
10 vitesse de rotation de la roue (34) est inferieure a 50 tours 

par minute. 

4. Turbine selon la revendication 1, comprenant : 

un carter (32) traverse par une ouverture (62) compre- 
nant une portion cylindrique (66) , la roue (34) comprenant des 
15 pales (48) disposees au niveau de la portion cylindrique ; 

un moyeu (50) sur lequel sont montSes les pales (48) ; 
un caisson fixe (52) , le moyeu etant monte en rotation 
sur le caisson fixe ; et 

un distributeur (54) en amont de la roue par rapport a 
20 1' ecoulement d'eau et cornportant des profiles (56) reliant le 
caisson fixe au carter. 

5. Turbine selon la revendication 4, dans laquelle 
l f ouverture (62) comprend une portion convergent e (64) en amont 
de la portion cylindrique (66) par rapport a 1' ecoulement d'eau 

25 et une portion divergente (68) en aval de la portion cylindrique 
par rapport k 1' Ecoulement d'eau , le rapport entre l'epaisseur 
du carter selon l'axe de rotation (D) de la roue et le diametre 
de la roue etant inferieur a 0.5. 

6. Turbine selon la revendication 4, dans lequel le 
3 0 distributeur comprend des profiles (56) repartis en 6toile 

autour du caisson fixe (52) , la turbine comprenant un dggrilleur 
en amont du distributeur (54) par rapport a 1' Ecoulement d'eau 
et comprenant au moins un bras (66) monte a rotation autour du 
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caisson fixe (32) pour ^carter des corps encombrants maintenus 
contre le distributeur . 

7. Turbine selon la revindication 4, comprenant un 
moyen (100, 104, 106, 116, 120, 124) pour orienter les pales 

5 (48) de fagon k adapter le debit de la turbine £ debit de la 
chute d'eau et/ou pour obturer l'ouverture (62) du carter (32) . 

8. Turbine selon la revendication 1, comprenant une 
pompe hydraulique (92) entrainee par la roue (34) . 

9. Centrale hydraulique (25) destinee a gquiper un 
10 cours d f eau au niveau d'une tres basse chute inferieure a 10 

metres, par exemple comprise entre 1 et 5 metres, comprenant une 
turbine (30) contportant une roue (34) en forme d'helice, le 
rapport entre 1 ' energie cinetique de l'ecoulement d'eau en 
sortie de la roue et l'§nergie potentielle de la chute etant 
15 inferieur a 20 %. 

10. Centrale hydraulique selon la revendication 9, 
comprenant un support (36) d§limitant un canal de passage dans 
lequel se cree la chute et dans lequel est dispos^e la turbine 
(30), et comprenant des moyens (42, 43, 44, 45) pour d§placer la 

20 turbine (30) par rapport au support (36) entre une premiere 
position oH la turbine obture completement le passage et au 
moins une seconde position ou la turbine obture partiellement le 
passage . 
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Fig. 11 




Fig. 12 
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